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Magnetic cores of clamp-on type current measuring devices having a Hall-effect device for 
measurement of D.C. currents are provided with stabilizing coils which are periodically 
energized to substantially eliminate the characteristic hysteresis effect of the core material. A 
magnetic core of the type which is split to permit opening and subsequent clamping onto a 
conductor, has one section thereof provided with an air gap in which the Hall-effect device is 
positioned. A stabilizing coil is positioned on one section of the magnetic core and the coil and 
is periodically energized with a damped oscillatory current. This damped oscillatory current is 
at least applied immediately prior to the taking of any current measurement and is preferably 
applied periodically to maintain the stability of the magnetic core. 
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1 T Verfahren zuro Messen des elektrischen 
Stromevin emem Leiter, der von einem magneti- 
schen Kern ,umfaBt wird und in diesem einen 
magnetischen FluB erzeugt, der Ober einen MeQfuh- 
ler erfaflt wird und der Ermittlung der Starke des 
den Letter durchflieOenden Stromes dient, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 vor der durch- 
zufuhrenden Messung auf den magnetischen Kern 
durch wenigstens einen einzigen gedampften Wel- 
lenzug eines Erregerstroraes erzeugte Magnetfelder 
einwirken. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ in kurzen Zeitabstanden mehrere 
Wellenzuge aufgebracht werden und daB die erste 
Halbwelle des ersten gedampften Wellenzuges eine 
magnetische Erregung entgegen der Erregung 
aufweist, die durch den zu messenden Strom bewirkt 
wird 

3. Anordnung zum Messen des elektrischen 
Stromes in einem Leiter, der von einem magneti- 
schen Kern umfaBt ist und einen MeBfuhler aufweist 
der die GroBe des magnetischen Flusscs im 
Magnetkem erfaOt und mit einer Spule versehen ist, 
durch die der magnetische Kern mittels eines 
Stromes magnetisierbar ist, zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das vom MeBfuhler (30) 
abgenommene MeBsignal eine Vorrichtung (43) 
steuert, die die Spule (31) unmiltelbar vor der 
Durchfuhrung einer Messung jnit einem gedampften 
Stromwellenzug beaufschlagt. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch eine mit der Spule (31) verbundene Vorrich- 
tung (44), die einen Strom mit gedampft schwingen- 
der Wellcnform erzeugL 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4 f dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Halbwelle des 
Stromwellenzuges durch die Spule (31) im Magnet- 
kern (20) ein Magnetfeld erzeugt, das der Richtung 
des vom zu messenden Strom durch den Leiter (C) 
erzeugten Magnetfeldes entgegengerichtet ist. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine zugehdrige 
Anordnung zum Durchfuhren des Verfahrens nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 3. 

In der US-PS 35 73 616 ist ein Verfahren zum 
konlaktlosen Messen des elektrischen Stromes in einem 
Leiter beschrieben, bei dem der Leiter von einem 
magnetischen Ringkern umgeben wird, in dem ein dem 
zu messenden Strom entsprechendes Magnetfeld 
induziert wird. Der Ringkern ist mit einer Hilfsspule 
versehen, die mit einem Strom beschickt wird, dessen 
GroBe und Richtung so gewahlt ist, daB das in dem 
Ringkern entstehende Gesamtmagnetfeld auf den Wert 
Null rcduziert wird. Die GroBe des fur die Hilfsspule 
benotiglcn Stromes dient dabei als MaB fiir den zu 
messenden Leiterstrom. Dieses Verfahren mit »Null- 
Abglcichu hat einerseils den Nachteil, daB ein dem zu 
messenden Strom durch den Leiter enlsprechender 
Strom durch die Hilfsspule erzeugt werden muB und 
andererseits durch dieses Verfahren Pehler cntstehen, 
die auf die Hystercsecigenschali des Ringkerns 
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der Arbeits^ennJiniep fQ r e - m ^nderes Kernmateriafc die 
Qber drei Strpmbereiche ermiUejt wwrden, und 

Fig, 12 zeigt cine graphische Damellung der 
Arbeitskennlinle far ein weiteres Kernmaterial fur einen 
einzigen Strombereich, 

Die in Fi g, i dargestellte Mefewge 10 ist rmt einem 
mehradrigen Kabel 11 verbunderi, mit dem die 
elektrische Verbincjung mit einer zugehorigen Strom- 
versorgung hergestelJt wird, wie sie in F i g. 5 naher 
dargestelltist, 

Die MeBzange 10 wird von zwei Gehauseteilen 12 
und 13 in Form eines langgestreckten U-Profils gebildet 
Die Enden jedes Gehausetefls 12, 13 sind geschlossen, 
wobei eine Langsseite offen bleibt Die zwei Gehause- 
«ile 12 r 13 sind an einem passenden Punkt in der Mitte 
uber einen Drehstift 14 schwenkbar miteinander 
verbundea Eine vom Drehstift 14 im Inneren derbeiden 
Gehauseteile 12, 13 getragene Drehfeder 15 greift 
zwischen den Gehauseteilen 12, 13 an, um die Enden, an 
denen das Kabel 11 eintritt, gegeneinander vorzuspan- 
nen. Der eine Gehauseteil 13 hat eine geringere Breite 
aJs der gegenuberliegende Gehluseteil 12 und ist somit 
in diesen Tetl hineingepaBt, so daB sich ein relativ 
geschlossener Aufbau ergibt, der sicherstellt, daB die 
inneren Bauteile geschutzt eingeschlossen sind Ein 
passender Zugentlastungsverbindungsslecker 16 fur das 
Kabel 1 1 ist in ein Ende des Gehauseteils 13 eingebaut 
und hah das Kabel 1 1 fest, um eine mechanische 
Beschadigung zu vermeiden. Jeder der Gehauseteile 12 
und 13 weist lang* verlaufende Seitenwande 17 und 18 
auf. 

Ein aus zwei Teilen bestehender magnetischer Kern 
20 ist in den Gehauseteilen 12, 13 demjenigen Ende 
gegenuber angebracht. an dem das Kabel 11 eintritt 
Diese Gehauseteile 12 und 13 sind aus einem "Material 
hergestellt, das nicht magnetisch ist und dadurch keinen 
magnetischen FluBweg mit niedrigem Widerstand 
ausbildet, der die Arbeitsweise des. Kerns 20 selbst 
storen oder beeinflussen kann. Ein ^eignetes aufleror- 
dentlich stoBfestes Kunstharzmaterial kann vorzugs- 
weise zur Herstellung der Gehauseteile 12. 13 verwandt 
werden. Obwohl angegeben wurde, daB die Gehausetei- 
le 12, 13 aus einem nicht magnetischen Material gebildet 
sind, konnen magnetische Materialien verwandt wer- 
den, um eine Abschirmung beziiglich auflerer Magnet- 
felder unter geeigneter Berucksichtigung der Beibehal- 
tung eines Weges mit hohem magnetischen Widerstand 
zwischen dem Gehtiuse oder der Abschirmung und dem 
magnetischen Kern 20 zu liefern. 

Der Kern 20, der aus einer rechtwinklig geformten 
geschlossenen Schleife besteht, besteht aus zwei 
K?rnteilen 21 und 22, die in den jeweiligen Gehausetei- 
len 12, 13 angebracht sind. Die zwei Kernteile 21,22 sind 
C-formig und haben Endpole, die aufeinanderstoBen 
kdnnen und somit einen geschlossenen magnetischen 
FluBweg hervorrufen, wenn die MeBzange auf einen, 
einen elektrischen Strom fOhrenden Leiter angesetzt ist. 
Der Einbau der beiden Kernteile 21 und 22 kann in 
bequemer Weise dadurch erfblgen.daD die Kernteile 21 
und 22 in den jeweiligen Gehauseteilen 12, 13 mittels 
eines Klebemittels befesligt werden. Jedes derGehause- 
teile 12 und 13 ist so geformt, daB sich im Bereich der 
Innenflache des Kerns 20 eine erweiterte Offnung 
ergibt, durch die der den elektrischen Strom fuhrende 
Leiter hindurchgehen kann. Ein derartiger Leiter is r. in 
Fig. I in unterbrochenen Linien dargestellt und mit C 
bezeichnet. )ede der Seitenwande 17 und 18 der 
jeweiligen Gehauseteile 12 und 13 ist mit entsprechen- 
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den Ausnehmungen 23 und 24 versehen, die zusammen 
eine relatiY groBe Offnung 25 begrenzen, um Letter 
verschiecjener Starke bis zu einer maxunalen Starke 
aurzunehrnen, die in dem jeweiligen Kern 20 unterge- 
bracfu werc|en kauri,. Eine derartige Ausbildupg der 
Ausnehmungen 23 und 24, bei der ihre jeweiligen 
Urafangskanten in einem geringen Abstand innen von 
den Innenflachen des Kerns 20 verlaufen, liefert einen 
den Kern 20 arhutzenden Aufbau. Die Kancen der 
Ausnehmungen 23, 24 werden somit mit dem Leiter in 
Beru hiring kommen und erne Beschadigung des Kerns 
20 verliindera. 

Eine AnschluOplatte 28 ist im In'ieren eines 
Gehausetefls 13 angebracht und die Adern des Kabels 
11 sind an Qiren entsprechenden AnschluBstiften 29 
befestigL Die elektrische Verbindung mit den Bauteilen 
des Kerns 20 erfolgt dann einfach durch eine geeignete 
Verbindung mit den entsprechenden AnschluBstiften 29. 

Die Bedienung der MeBzange 10 erfolgt dadurch, daB 
die Bedienungsperson die Enden des Gehauses 12 und 
13 in der Nine des Kabels 11 zusammendruckt, urn das 
gegenuberliegende Ende zu offnen und einer. Leiter C 
einzufuhren oder freizugeben. Das Ldsen des Drucks 
durch die Bedienungsperson ermoglicht es der Drehfe- 
der 15 die Enden der Gehauseteile 12, 13, in dene n der 
magnetische Kern 20 angebracht ist, wieder zu 
schlieBen. Dadurch wird ein Leiter Cin der Offnung 25, 
die von den Ausnehmungen 23 und 24 begrenzt wird, 
eingeschlossen. 

Die Anordnung des Kerns 20 eines Hallelements 30 
und einer Spule 31 ist in Fig. 2 dargestellt Der in F i g. 2 
dargestellte Kern 20 weist zwei C-formige Kemteile 21 
und 22 auf, die in geschlossener Lage dargestellt sind, 
bilden einen rechtwinklig geformten und geschlossenen 
magnetischen Weg. Der eine Kernteil 21 besteht aus 
zwei ahniichen Teiien 21a una 216, die derart 
zueinahder angeordnet sind, daB sie zusammen das 
C-formige Kernteil 21 bilden. Der andere Kernteil 22 ist 
in einem Stuck ausgebildeL Beide Kemteile 21 und 22 
weisen gegenuberliegende Stirnflachen auf, die in 
Beruhrung miteinander kommen, wenn die MeBzange 
10 auf einen Leiter C geklemmt wird. Bei dieser 
Anordnung ist zwischen den Stirnflachen der beiden 
Kemteile 21 und 22 des Kerns 20 kein SpaJt ausgebildet, 
wenn die MeBzange 10 auf einen Leiter O geklemmt isL 
Die zwei Teile 21a und 2ib des einen Kernteils 21 sind 
etwa in der Mitte durch einen relativ schmalen Luftspalt 
32 voneinander getrennt. In diesem Luftspalt 32 ist das 
Hall-Element 30 angeordnet, das an die Stirnflache des 
Teils 21a gekittet ist, die eine Seite des Luftspalts 32 
bildeL Mehrere elektrische Leiter, die mit diesem 
Hall-Element 30 verbunden sind, verlaufen urn die 
AuBenflache des magnetischen Kerns 20 herum nach 
auflen und sind an den jeweiligen AnschluBstiften 29 an 
der AnschluOplatte 28 befestigt. 

Auf einem Arm des Kernteils 21a ist die Spule 31 
angeordnet. Die Spule 31 ist auf eine Kunststoffrolle 33 
gewickelt und enthalt eine bestimmte Anzahl von 
Drahtwicklungen 34, die zur Erzeugung eines stabilisie- 
renden magnetischen Feldes notwendig ist. Die Enden 
der Spule 31 stehen uber jeweilige Leitungsdrahle 35 
und 36 mit den entsprechenden AnschluBstiften 29 an 
der AnschluOplatte 28 in Verbindung. 
. Im folgenden werden typische Abmessungen des in 
F i g. 2 dargestellten magnetischen Kerns 20 ang^geben, 
die jedoch nur als ein B^ispiel fur eine MeBzange 10 zum 
Messen von Slromen im Uerei.ch bis maximal 600 Am- 
pere anzusehen sind. tin Kern 20 ftir cin derartiges 



zurUckzufflhren sind, Je nachdem, welche Anfangsm*- 
gnetisierung der Rjngkern aufwies, ist bet ein und 
demselpen zu messenden Strom durch den Leiter ejn 
unierschiedlich groBer Strom durch die Hilfsspule 
s aufzuwendea Die Gegenstande der US-PS 36 49 912 
und der GB-PS 9 60 668 arbeiten nach derselben 
»NulI~Abgteichsmethode«. 

Der vorliegenden Erfuidung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zum kontaktlosen Messen der 
to Starke des Stroms durch einen Leiter und eine 
zugehorige Vorrichtung anzugeben, bei denen auf die 
Hysterese des verwendeten Magnetkernmaterials zu- 
ruckzufuhrende MeBfehler weitgehend ausgeschaltet 
. sind. 

'5 Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden 
Merkmalen der Anspruche 1 und 3 gelost. 

Bei der angegebenen MeBmethodc- wird das in einem 
magneuschen Kem durch den zu messenden Strom 
erzeugte Magnetfeld unmittelbar zur Bestimmung der 
2D GroBe des zu messenden Stroms K:\rangezogen. Urn 
Fehler, die durch die Hystcresecigensch?ft dea, verwen- 
deten Kerns entstehen konnen, auszuschlieBen. wird der 
Magnetkern vor der durchzufuhrenden Messung entma- 
gneusiert. Die Entmagnetisierung wird erreicht durch 
25 ein Magnetfeld mit gedampftem Wellenzug. Eine dem 
magnetischen Kern vor der Messung anhaftende 
Remanenz wird damit vollstandig auf den Wert Null 
zuruckgefuhrt. Diese Maflnahme fuhrt zu dem Vorteii, 
daB man fur den Kern magnetisches Material mit stark 
ausgepragter Hysterese verwenden kann, ohne die 
Breite des Luftspalts groB wahlen zu mussen. Dadurch 
lassen sich Strome uber einem weiten MeBbereich 
erfassen und es konnen relativ billige Kernmaterialien 
zur Anwendung kommen. AuBerd em erreicht man bei 

35 kleindimensionierten Luftspalten bessere MeBergebnis- 
se ( weil das Magnetfeld in einem kleinen Luftspalt 
starker konzentriert ist und nicht so stark nach auBen 
ausbaucht wie bei einem Luftspalt mit groBerer Breite. 
Durch die starke Konzentration des Magnetfeldes in 

*o einem Luftspalt kleiner Abmessung gestaitet sich auch 
die ungeschlossene Auswerteschaltung relativ einfach, 
da sie mit niedrigem Verstarkungsgrad arbeiten kann. 
Eine derartige Auswerteschaltung ist nur wenig 
temperaturempflndlich und weist einen sehr geringen 

45 Rauschfaktor auf. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Untoranspru- 
chen zu entnehmen. 

Im folgenden wird anhand der zugehorigen Zeich- 
nung ein bevorzugles AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 

5 ° dungnahererlautert Es zeigt 

F i g. 1 eine perspektivische Ansicht einer MeBzange; 
Fig. 2 eine vergroBerte perspektivische Ansicht des 
mit einer Stabilisierungsspule versehenen magnetischen 
Kerns der Stromzange nach Fig. 1 ; 

5S Fig. 3 eine graphische Darstellung der Idealisierten 
Magnetisierungskurve und des typischen Verlaufs der 
Hysterese; 

Fig. 4 das schematische Schaltbild der elektrischen 
Schaltung fur die S;abilisierungsspule; 
60 F i g. 5 schematisch ein Ausfdhrungsbeispiel des 
Magnetkerns mit einer angeschlossenen Betriebsschal- 
tung; 

Fig. 6. 7 und 8 graphische Qarstellungen der 
Arbeilskennlinien eines magnetischen Kerns fur ein 
hi Ausfiihrungsbeispiel der MeBzange uber jeweils drei 
. Stromarbeitsbereiche bei der Verwendung eines ma- 
gnetischen Materials geringer Qualitat; 

Fig. 9, 10 und II ahnliche graphische Darsicllungen 
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Instrument isl in einer Draufsicht etwa quadratisch mil 
einer Kantenlange von etwa 6,4 cm ausgebildet. Die 
Breite der Kernteile betragt etwa 13 cm. woraus sich 
eine innere Offnung mit einer Lange von eiwa 3.8 cm 
zur Aufnahme des slromfOhrenden Leiters Ci ergibl. ; 
Der Luftspalt 32 im Kernteil 21 hat eine Lange von etwa 
1,6 mm. Mit einer solchen MeBzange lassen sich Strome 
bis zu 600 Ampere messen. Als Material ftlr den 
magnetischen Kern eignet sich kornorientierter kail 
gewalzter Stahl, t'.em 3% Silicium zulegierl ist (Material i« 
I). Der Luftspalt 32 kann den speziellen Eigenschaften 
des zur Herstellung des Kerns verwandten Materials, 
sowie den maximalen StrommeBanforderungcn des 
Instrjments entsprechend groGcr oder klciner ausgebil- 
det werden. Obwohl der Kern vorzugsweise einen i> 
Schichtaufbau hat, kann er auch einen massiven Aufbau 
haben. 

Wie bereits erwahnt, isl im Luftspalt das H all-Ele- 
ment 30 angeordnet. Ein typisches Element kann eine 
Abmessung von 0,25 cm Kantenlange und 0,5 mm Dicke >«■ 
haben. Dieses Hall-Element kann an die den Luftspalt 
bcgrenzende Flache des Kerns geklebt oder gekitiet 
sein und ist vorzugsweise auf dieser Flache zcntrierl. 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann die 
Spulc aus etwa tOO bis 1000 Wicklungen eines Drahtes -'"i 
mil 0.36 mm Starke bestehen. Es hat sich herausgestelh. 
daB dieser Draht fur den Zweck der Spulc 31 insofern 
geeignet ist. als der Strom, den er fuhrcn muQ, 
hochstwahrscheinlich einen Spitzcnweri von 200 Mil- 
liampere hat. i<> 

Das oben angegebene Material I fiir .den Kern ist 
relaliv billig und liefert eine hohe McQgenauigkeit. 
Dieses Material I wird weiter unten mit zwei andcrcn in 
groDem Umfang verwandten Kernmalcrialien fiir 
Instrumente mit StrommeQsonden verglichen. Die 
magnetischen Eigenschaften der zum Vergleich heran- 
gezogencn Materialien sind derart. daD das oben 
bczeichnete Material seine Sattigung bei etwa 18 000 
GauD erreicht, wahrend ein Molybdanpermalloy-Mate- 
rial (Material III) bei etwa 6000 GauB gesattigt ist. Ein ■»'> 
Material III erreicht an einem Zwischenwert von 
annahernd 10 000 GauO seine Sattigung. 

Es ist ublich, magnetische Kerne aus eirier Anzahl 
diihner Bleche herzustellen, die schichtweise zusam- 
mengesetzt werden, wobei der AuFbau anschlieQend J "» 
maschinell auf die gewunschte Form gebracht werden 
kann. Derartige Kerne zeigen eine Magnetisierungskur- 
vc MC und eine Hysterese HC der in Fig. 3 
il jrin.-sielltcn typischen Form. Das in F i g. 3 dargestellte 
Di;n;i ;>mm dienl lediglich zur Erlauierung und gibt nicht Vi 
die einzelnen Kennlinien eines speziellen Materials 
w icdcr. Wenn ein Magnetfeld in einem Kern eines 
typischen magnetischen Materials induziert wird, 
bestimmt sich die resultiercnde FluBdichte nach der 
Magnetisierungskurve MC des im einzelnen verwand- 55 
ten Materials, die die in Fig. 3 dargestellte typische 
Form hat- Das heiBt, daB bei einer Erhohung der 
magnetischen Feldstarke auch die FluBdichte proportio- 
nal ansteigt und der Magnetisierungskurve MC der 
relaliven Polaritat des Feldes entsprechend folgt. Wenn w> 
der Kem die Sattigung erreicht, steigt die FluBdichte 
mit einem weiteren Anstieg des Magnetisierungsfeldes 
nicht weiter an. Eine Abnahme des Magnetfeldes fuhrte 
nicht dazu, daB die Magnetisierungskurve der Kurve 
MC fclgt, da die Remanenx und die Flutklichte in einer ^5 
typischen dynamischen Situation durch die Hysterese 
bestimmt sind, die in beiden Quadranten relativ 
symmetrisch verlaufL 



Am Kern 20 ist eine Spule 31 angebracht, die 
periodisch durch einen Strom mit einer gedampft 
schwingenden Wellenform erregt wird. der ein magneti- 
sches Feld mit einer Shnlichen Wellenform im Kern 
induziert. das sich dem magnetischen Feld Oberlagert, 
das durch den gemessenen Strom induziert wird. Die 
periodische ZufOhrung dieses Stabilisierungsstromes 
wird im folgenden im einzelnen anharid von Fig. 4 
beschrieben. Diese Schallung enthalt die Spule 31, deren 
Klemmen mit einer Erregerschaltung verbunden sind, 
die einen Kondensator 40 enthalt, der wahlweise 
entweder an die Spule 31 oder an eine geeignele 
Spannungsquelle Vmhtels eines Schalters 41 angeschal- 
tet werden kann. Dieser Schalter 41 ist als einpoliger 
Zweistellungsschaller dargeslcllt. dessen Pol entweder 
mit der Klemme der Spannungsquelle V oder einer 
Klemme der Spule 31 verbunden werden kann und in 
einen Kreis mil dem Kondensator 40 geschallet ist. Die 
Spannungsquelle V beschickt die Spule 31 mit einem 
Gleichstrom von etwa 100 Milliampere bei einer 
Spannung von 30 Volt. Die Aufladung des Kondensa- 
tors 40 wird dann erzielt. wenn der Schalter 41 sich in 
einer Stellung befindet. in der der Kondensator 40 in 
einen Kreis mit der Spannungsquelle geschaltet ist. 
Wenn der Kondensator aufgeladen ist. kann die Spule 
31 iiber den Schalter 41 erregt werden. Die Entladung 
des Kondensators 40 durch die Spule 31 erzeugt einen 
Strom mil einer gedampft schwingenden Wellenform. 
wie er schematise!! in Fig. 4A dargestellt isl. Dieser 
schwingende Strom hat eine Maximalamplitude von 
etwa 200 Milliampere und schwingl mil einer Frequenz 
von annahernd 180 Hertz, wobei der Strom in 
annahernd 15 Millisekunden auf Null abfallt. 

Das durch die Spule 31 induzierte magnetische Feld 
liegt zusammen mit dem Feld vor. das durch den 
stromfuhrenden Leiter O induziert wird. Die Wirkung 
dieses gedampft schwingenden magnetischen Feldes, 
das einem im wesentlichen gleichformigen oder 
statischen magnetischen Feld Oberlagert ist, besieht 
darin. daB der EinfluB der Hysterese auf das 
zunehmende oder abnehmende magnetische Feld von 
der Messung durch die Vorrichiung ausgeschlossen 
wird. Tatsachlich bewirkt die Spule 31 durch die 
periodische Arbeitsweise, daO der magnetische Kern 20 
so arbeitet, als hatte er im wesentlichen uberhaupt 
keinen Hysterese-Effekt. Der Kern arbeiiet somit uber 
den gesamten MeBbereich auf einer im wesentlichen 
idealisierten Magnetisierungskurve rVfC wie sie in 
Fi g. 3 dargestellt ist und nicht auf der Hysteresekurve 
HC 

Dieses durch die Verwendung der Spule 31 auf den 
Kern 20 erhaltene guristige Ergebnis isl graphisch in 
F i g. 6 dargestellt. F i g. 6 gibl die stabilisierte und nicht 
stabilisierte Arbeitskennlinie eines typischen Materials, 
beispielsweise des Materials I, wieder. Diese graphische 
Darstellung vergleichl den genau gemessenen Strom, 
wie er von einem NebenschluBinsirument bestimmt . 
wird, mil defnjenigen Strom, der von einer MeBzange 
gemessen wird, wobei der Vergleich in, Fehlerprozenten 
des Vollausschlags des genau im NebenschluB gemesse- 
nen Stromes dargestellt ist Zunachsl ist anhand der 
nicht stabilisierten Kennlinie A erkennbar, daB sich bei 
Zunahme des Stromes in eine positive Richtung eine 
spezielle Fehlerkennlinie entwickelL Um die Werte fur 
die graphische Darstellung zu bekommen,. wurde der 
Strom durch den Leiter C/zunachst zunehmend erhoht 
und dann zunehmend verringert, um Werte sowohl im 
positiven als auch im negativen Strombereich zu 
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erhallen. Unstetigkeilen zeigen sich im Nullbereich els 
Folge der Umschaltung der Schaliung fUr cinen 
positiven und sinen genativen Strom. Diesc Unstetig- 
keilen wllrden in einer betriebsmflOig ausgelcgten 
Schaliung nicht auftreten. AnschlieBend erzeugte eine 
Abnahme dieses Stromes von seinem Maximalwerl, der 
in *:iesem Fall bei etwa 500 Ampere lag, was eine 
Arbeitsweise in der Nfihe des Sattigungsbereiches 2ur 
Folge hat, einen prozentualen Fehler, der relativ hdher. 
als dcrjcnigc Fehler ist, der wahrend der Zunahme des io 
Stromes festgestellt wurde. Diese gleiche Kennlinie 
entwickelt sich im allgemeinen aiich dann, wenn der 
Strom in negative Richtung erhoht wird und anschlie- 
Bend auf Null herabgesetzt wird. Tatsichlich wird eine 
HUllkurve zur Veranschaulichung dieses charakteristi* 
schen Merkmals entwickelt, die durch den EinfluB der 
Hysterese des speziellen Kemmaterials hervorgerufen 
Vfird, Das ze\°\ deu'Jich, d?.R «?' ,n nichl stabilisierter Kern 
20 keine reproduzierbaren Ergebnisse far einen 
bestimmten Strom als Folge des Hysterese-Effektes W 
liefern kann. 

Aus der mil B bezeichneten Kurve, die die Ergebnisse 
wiedergibt, die mil dem Stabilisierungseffekt erhalten 
wurden. ist direkt ersichtlich, daB eine ausgezeichnete 
Wiederholbarkeit oder Reproduzierbarkeit der Mes- ^ 
sungen Ober den gesamten angezeigten Strombereich 
erhalten wird. Aus dieser graphischen Darstellung ist 
erkennbar, daB der Fehler immer der gleiche bleibt, 
unabhangig davon, ob der Strom zunimmt oder 
ahiimmt oder ob die Messungen im positiven oder im w 
negativen Bereich vorgenommen werden. Das hat zur 
Folge, daB die MeQzange geeicht werden kann, um 
exakte Ergebnisse zu liefern, die zuverUssig Ober den 
gesamten Arbeitsbereich des Instrumentes wiederhol- 
bar sind. Ein weiterer Vorteil ist anhand von F i g. 6 *? 
erkennbar, der darin besteht. daB relativ genaue 
Messungen Ober einen extrem groflen Strombereich 
erhalten werden konnen, der in diesem Fall bei 1000 
Ampere liegt, d. h. von —500 bis 4-500 Ampere reichl. 
Es werden insbesondere auBerordentlich genaue Ergeb- 40 
nisse in den unteren Strombereich erhalten, da der 
prozentuale Fehler auf dem Vollausschlag (500 Ampere) 
basierL 

Untersuchungen wurden fur das Material I angestellt, 
bei dem der Strombereich kleiner gehalten wurde, um 45 
jede Moglichkeit der Arbeitsweise im Sattigungsbereich 
oder in der Nahe des Sattigungsbereiches zu vermeiden. 
F i g. 7 zeigt eine grp.phische Darstellung der Werte, die 
bei einem gemessenen positiven und negativen Maxi- 
malstrom von 400 Ampere erhalten wurden. Wiederum 50 
zeigt sich klar der naheliegende Vorteil der Stabilisie- 
rung in der Gegenuberstellung der sehr nahe beiein- 
anderiiegenden Anzeigen fur eine Stromzunahme oder 
-abnahme. Wie bei der stabilisierten Messung B und der 
unstabilisierten Messung A ist der bei einer unstabili- 55 
sierten Messung mit diesem Material hereinkommende 
Fehler fur die meisten MeBverhaltnisse nicht akzeptier- 
bar. Dieser klar ersichtliche Vorteil der Stabilisierung 
zeigt sich weiterhin in Fig. 8, wo der maximal 
gemessene Strom in beiden Richtungen 200 Ampere 60 
betrug. 

Dieselben Untersuchungen wurden auch mit einem 
magnetischen Kern aus dem Material III durchgefuhrt. 
Diese Untersuchungen erfolgten bei drei verschiedenen 
Strombereich en insbesondere mil Maxnnateertcn von 65 
400, 200 und 100 Ampere. In jedem Fall zeigt sich 
deutiich, daB die Stabilisierung auch eine wesentliche 
Verb esse rung in der Arbeitsweise des aus diesem 
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Material hergestellten Kernes fUr jeden der drei 
Strombereiche bewirkl. Ein Vergleich der Kurven in 
den F i g. 9 und 10 mit den F i g. 7 und 8 fdr dieselben 
Strombereiche bezuglich des Materials I zeigt deutiich, 
daB das mit Material I genau so gut, wenn nicht gar 
besser als das wesentlich teurere Material III arbeitet, 
wenn zusltzlich berUcksichligt wird. daB das mit 
Material I einen hdheren Sattigungswert hat. 

Dieselben Untersuchungen wurden in Shnlicher 
Weise mit einem Kern durchgefuhrt, der aus dem 
Material III hergestellt isL Die Ergebnisse fUr einen 
Kern aus diesem Material III sind graphisch in Fig. 12 
dargestellt. Wiederum fOhrt die Stabilisierung zu einer 
markanlen Verbesserung, das bereits unter normalen 
Betriebsbedingungen rechtgute Ergebnisse liefert. 

Eine vollstandigere Schaliung zur Verwendung eines 
magnetischen Kerns bei der Durchflihrung von 
Strommessungen. bei denen der MeBfOhler ein Hall-Ele- 
ment ist, das in eine MeBzange eingebaut ist, ist 
schematisch in Fig. 5 dargestellt. Aus Fig. 5 ist 
ersichtlich, daB die Elemente des Kerns, der das 
Hall-Element 30 und die Spule 31 einschlieBen, mit dem 
verschiedenen Bauelementen der zugehorigen Instru- 
mentierung verbunden sind. Diese Instrumenlierung 
schlieBt eine Schaltung 42 ein, die einen konstanten 
Hall-Betriebsstrom zum Arbeilen des Hall-Elementes 
30 liefert. Die Ausgangsspannungsklemmen des Hall- 
Elementes 30 stehen mit einem Digitalvoltmeter 43 in 
Verbindung, das die Ausgangsanzeige sowie ein 
Zeitsteuersignal fur die Arbeit der Stabilisierungsschal- 
tung 44 lieferL Diese Schaltung ist in F i g. 5 dargestellt, 
wobei der Zeitsteuersignalanschlufl durch die Verbin- 
dung zwischen dern Voltmeter und der Stabilisierungs- 
schaltung 44 dargestellt isL In dieser Stabilisierungs- 
schaltung 44 ist eine elektronische Schalteinrichtung 41 
verwendet, die automatisch arbeitet, um den Kondensa- 
tor 40 wieder aufzuladen. 

Als Anzeigeinstrument fOr den- gemessenen Strom 
l&Bt sich ein Digitalvoltmeter verwenden, bei dem das 
Eingangssignal zunachst umgewandelt und bei dVm 
wahrend dieser Zeit jede Anderung im von einem Leiter 
C gefuhrten Strom festgestellt wird und eine resultie- 
rende oder dazu in Beziehung stehende Anzeige erzeugt 
wird. Typische Zykluszeiten fur derartige (nstrumente 
sind derart gewahlt, daB das Voltmeter in der 
Arbeitsweise der Umwandlung fiir eine Zeitspanne von 
annahernd 8 Millisekunden arbeitet und anschlieBend 
fOr die folgenden 200 Millisekunden im stationSren 
Zustand gehalten wird. Im stationfiren Zustand spricht 
das Voltmeter nicht auf Anderungen im vom untersuch- 
ten Leiter gefuhrten Strom an. Nach dem Ablauf der 
Zeit, in der das Voltmeter im stationaxen Zustand 
gehalten wird, wird das Voltmeter wieder automatisch 
fur eine Umwandlungszeitspanne aktrviert. 

Diese Voltmeter liefern ein Signal far das Ende der 
Umwandlungszeitspanne, das in dieser Schaltung dazu 
verwandt wird, die Stabilisierungsschaitung zu aktivie- 
ren und den Kondensator 40 mit der Spule zu verbinden. 
Dieses Signal tritt am Ende der Umwandlungszeitspan- 
ne auf und gibt die optimale Zeit wieder, zu der das 
Stabilisierungssignal an den Kern gelegt werden sollte. 
Der Grund dafur liegt darin, daB das Digitalvoltmeter 
somit nicht durch den EinfluB des stabilisierenden 
Magnetfeldes gestort wird, das im Kern induziert wird, 
und kein Fehlersignai aus diesem Grunde liefert- oder 
erzeugt_ Das Stabilisierungssignal wird vorzugsweise 
derart zugefuhrt, daB der erste Scheitel- oder Spitzen- 
wert des durch den Strom mit einer gedampft 
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schwingenden Wellenform erzeugten Magnetfeldes 
eine Polariiat hat, die der PoIariUt des Magnetfeldes 
entgegengesetzt isl, das durch den zu messenden Strom 
erzeugt wird. Wenn ein positiver Strom gemessen wird ( 
wird der gedampfle Stabilisierungsstrom so zugefOhrt, *> 
daB ein in die negative Richtung verlaufender 
Scheitelwert zuerst an der Spuie liegt. 
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